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 چکیده

 خشک جهان است.ویژه در نواحی خشک و نیمهتنش شوری یکی از عوامل محدود کننده تولیدات کشاورزی به

های کارهای مورد استفاده در کاهش اثر تنشاز راه سیلیسیمکاربرد و  تریکودرما گیری از ریزجاندارانی همچون بهره
-بر رشد و برخی ویژگی سیلیسیمو کاربرد  ویرنستریکودرما محیطی مانند شوری است. برای بررسی اثرهای تلقیح قارچ 

ل در قالب طرح کاملاً تصادفی اجرا گردید. تیمارهای آزمایشی های گیاه گندم تحت تنش شوری آزمایشی به صورت فاکتوری
و سه سطح از منبع سیلیکات سدیم مولار( میلی 5/1و  0) سیلیسیمزنی(، دو سطح شامل دو سطح قارچ )با و بدون مایه

، به ترتیب 1:2:3والان نمک در کیلوگرم خاک از کلرید سدیم، کلسیم و منیزیم با نسبت ترکیبیاکیمیلی 31و  18، 0نمک )
دهنده تأثیر منفی زیمنس بر متر( بود. نتایج نشاندسی 5/9-9/9و  9/6-2/7، 2/3-4/3معادل شوری در عصاره اشباع خاک 

دار در سطح احتمال یک درصد طور معناوالان نمک در کیلوگرم خاک بهاکیمیلی 31و  18شوری بر رشد گندم بود. سطوح 
-ص کلروفیل، تعداد دانه در سنبله، عملکرد دانه، شاخص برداشت و سایر خصوصیات اندازهسبب کاهش ارتفاع گیاه، شاخ

سیلیسیم بر شاخص کلروفیل، وزن سنبله، تعداد دانه در سنبله، عملکرد  و اثرمتقابل شوری، قارچگیری شده گردید. 
نسبت به  E3 درصدی در سطح شوری 11بیولوژیکی کاهش  عملکرد( بود. p<0.05دار )بیولوژیک و شاخص برداشت معنا

و در حضور قارچ و سیلیسیم و کمترین آن  E1. بیشترین عملکرد بیولوژیک در سطح شوری نشان داد E1 سطح شوری
. درصدی عملکرد دانه شد 59تنش شوری باعث کاهش و بدون حضور قارچ و سیلیسیم مشاهده شد.  E3در سطح شوری 

درصد( در سطح 6/17بر عملکرد دانه معنادار نبود اما باعث افزایش عملکرد دانه )، قارچ و شوری سیلیسیماثر متقابل 
نسبت به شاخص برداشت درصدی 16موجب افزایش  3Eشوری کاربرد توأم قارچ و سیلیسیم در سطح. شد E3شوری 

 با این قارچخاک زنی همین سطح شوری بدون حضور قارچ و سیلیسیم گردید. برپایه این نتایج افزودن سیلیسیم و مایه

 .شود مؤثر واقع شور شرایط در گیاه کیفی و کمی عملکرد بهبود شوری، در اثر تعدیل با واندتمی

 ارتفاع، شاخص برداشت، شوری، عملکرد دانه، گندم های کلیدی:واژه
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Abstract 
Salinity stress is recognized as an important constraint that limits agricultural production especially in 

arid and semi-arid regions around the world. Application of microorganisms such as Trichoderma isolates and 

silicon is an effective and easily adaptive strategy to reduce the environmental stresses like salinity. In order 

to evaluate silicon effect and Trichoderma virens inoculation on growth and some properties of wheat grown 

under saline condition a factorial experiment with complete randomized design was arranged. The factors 

included two levels of fungus (with and without inoculation), two levels of Si (0 and 1.5 mM), as Na2SiO3, 

and three levels of salt (0, 18 and 31 Meq kg-1 salt supplied as NaCl, CaCl2 and MgCl2 with 3:2:1 proportion, 

equivalent to soil saturated electrical conductivity (ECe) amounts of (3.2-3.4), (6.9-7.2) and (9.5-9.9) dS m-1, 

respectively). The results showed a negative effect of salt stress on wheat growth. Both 18 and 31 Meq kg-1 of 

the added salts caused significant reductions (p<0.01) on plant height, chlorophyll content, grain number, grain 

yield, harvest index and other measured properties. Salinity, fungus and silicon interaction effects on 

chlorophyll content, grain number, grain weight, harvest index and biological yield were significant (p<0.05). 

Biological yield was decreased 11% at the third level of salinity (E3) as compared with the first level of salinity 

(E1). The most biological yield was obtained at the first level of salinity (E1) in the presence of fungus and 

silicon and the least one was obtained at the third level of salinity (E3) with no fungus and silicon application. 

Salinity stress caused 59 percent reduction in grain yield. Salinity, fungus and silicon interaction effects were 

not significant on grain yield but caused increment in grain yield (17.6%) at the third level of salinity (E3). 

Application of fungus and silicon together caused 16 percent increment in harvest index at the third level of 

salinity (E3) as compared with the case of no fungus and silicon application at the same salinity level. Based 

on these results the addition of silicon and inoculation of soil with this fungus could improve the yield and 

quality of wheat by adjusting the soil salinity effect. 
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 مقدمه 
 میزان کاهش و اقلیم تغییر بر اثر امروزه     

 ناشی مشکلات خشک،خشک و نیمه در مناطق بارندگی

 نمود زراعی گیاهان تولید بر شوری و آب کمبود از

 یک کشاورزی مناطق است. شوری خاک یافته بیشتری

 درصد 10 که است است. برآورد گردیده جهانی مشکل

 هایزمین درصد 27 از بیش و کشاورزی هایزمین

هستند،  شوری تأثیر تحت مستقیم طورآبیاری به تحت
 آبیاری در  تحت هایزمین یک سوم از همچنین بیش



 161های گندم در شرایط شور                                                                       و سیلیسیم بر برخی ویژگی Trichoderma virens تأثیر قارچ

 دلیلبه(. 2000)قدیر  معرض شوری ثانویه قرار دارند    

 نیمه و خشک و هوایی آب منطقه در ایران قرار گرفتن

 محصولات سطح زیرکشت درصد 50به  نزدیک خشک،

 قلیایی و شوری با مشکل مختلف درجات به کشاورزی،

-محیط تأثیر(. 1390نیا و همکاران حاجیباشد )می مواجه

 از ناشی پتانسیل آب کاهش شامل گیاهان بر شور های

 ویژهبه هاسمیت یون اثر ریشه، محیط در هانمک وجود

های یون بین یونی تعادل عدم و کلرید و سدیم هاییون
باشد )راوات می فسفات و نیترات پتاسیم، کلرید، سدیم،
 در غذایی عناصر جذب قابلیت شور شرایط در (.2011

 سدیم و کلرید هاییون زیاد غلظت دلیلبه محلول خاک

-می گیاهان تغذیه امر در اختلال به منجر و کاهش یافته

 افزون روز گسترش به توجه با (.2000قدیر گردد )

-حلراه به دستیابی ضرورت های شور،خاک مساحت

 شور، شرایط در محصول افزایش بازده برای علمی های

 برای اساسی هایحلراه از یکی شود.می احساس بیشتر

 هایهمزیست های مفیداز پتانسیل استفاده مشکل، این

 هایباکتری ،ریزجانداراناز  استفاده. است گیاهی

 به تحمل افزایش جهت در ها،و قارچ گیاهی رشد افزاینده

 توسعه کارراه یک به باغی و زراعی در گیاهان شوری

-باکتری با تلقیح. (2010است )زارئا  تبدیل گردیده یافته

 موجب میکوریز هایقارچ و رشد گیاهی افزاینده های

 در عملکرد افزایش و هاگیاهچه زنی، ظهورجوانه افزایش

است )زهیر و همکاران  گیاهان گردیده سایر و غلات
 رشد گیاهان و تغذیه بهبود در مهمی ها نقشقارچ. (2003

 هایخاک در تریکودرما وجوددارند.  شور شرایط تحت

 در گیاهان از بسیاری ریشه با همزیستی ایجاد شور و

 هاقارچ این از برخی احتمالاً که دهدمی نشان این شرایط

 با همزیستی در و بوده مقاوم شوری تنش در برابر

 برابر در را آنها تحمل گیاه، رشد بهبود طریق از گیاهان،

(. 2010دهند )مستوری و همکاران می شوری افزایش
و نمو گیاه سویا افزایش رشد ( 2008یزدانی و همکاران )
به محیط رشد گیاه گزارش تریکودرما را در نتیجه تلقیح 

های آزادزی معمول در از انواع قارچ تریکودرمانمودند. 
 تریکودرماهای مختلف گونهخاک و ریزوسفر گیاه است. 

-می گیاهان رشد افزایش سبب کارهاییراه از استفاده با

بیوتیک )آننجا آنتی تولید به توانمی جمله آن از که شود 

و رقابت با ریزجانداران  سموم (، دفع2005و همکاران 
 دلیلبه غذایی عناصر جذب افزایش ومضر برای گیاهان 

 و رشد هایهورمون ترشح عناصر، حلالیت افزایش
، 2011اشاره نمود )ولازکوز و همکاران  اتیلن تولید

(. 2013، بورتمن و همکاران 2013کورنجو -کونترراز
گیاهان منجر به نتایج  با ریشه تریکودرماکنش برهم

های زنده متعددی همچون؛ ارتقاء مقاومت گیاه به تنش
)مقاومت القائی سیستمیک( و عوامل غیر زنده )رطوبت، 

های بالا(، افزایش راندمان نمک زیاد و درجه حرارت
زنی استفاده از نیتروژن و افزایش درصد و نسبت جوانه

بعد  سیلیسیم (.2010شوند )شورش و همکاران بذور می
 کره سطح در فراوانی لحاظ از عنصر دومین از اکسیژن

 بر مول میلی 06/0تا  01/0بین  آن مقدار که زمین است

 برای اساسی عنصر عنوان به باشد، ولی می مترمکعب

 گیاهان بیولوژی در نقش آن و نگردیده محسوب گیاهان

 هایبه فرم سیلیسیم است. نشده درک کامل به طور

 جذب دارد و مونوسیلیسیک وجود اسید جمله از مختلف

 (2010باشد )چن و همکاران می فرم این به مستقیماً آن
یک عنصر غیرمتحرک در گیاهان بوده که بعد  سیلیسیم .

 آب، اسید دست دادن از سلول گیاه بااز رسوب در 

 ژل سیلیسیم تبدیل فرم به و شده غلیظ مونوسیلیسیک

 خانواده مانند شود. گیاهانیمی اهیاستحکام گ باعث و

 در سیلیسیم زیادی مقادیر توانندمی سیپراسه و غلات

گیاهان  این در سیلیسیم کاربرد و کنند، انباشته خود
، لیانگ و 1999باشد )اپستین می آنها بهتر رشد متضمن

 ذرت گیاه روی بر در آزمایشی. (2007همکاران 

 میزان و خشک وزن تنش، شرایط تحت شد مشخص

 این در سیلیسیم کاربرد یابد ومی کاهش ذرتفتوسنتز 

 شده، پارامترهای فیزیولوژیکی افزایش به منجر شرایط

)کایا دهد افزایش می را تولید مقدار و بهبود را گیاه رشد
 تنش تحت که است شده مشاهده (.2006و همکاران 

 رشد موجب افزایش معناداری طور به سیلیسیم شوری،

 وزن خشک افزایش و خشک ماده تولید افزایش رویشی،

 گیاهی گندم(. 2004)زو و همکاران است  شده خیار تر و

 6 برابر آستانة شوری حد با شوری، به مقاوم نسبتاً
 1/7عملکرد برابر  کاهش شیب و متر بر زیمنسدسی

 یشور تنش (.2008)تامام و همکاران باشد می  درصد
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-و عملکرد گندم می کاهش سطح برگ، کاهش رشد باعث

از آنجایی که  (.2004مرده )پوستینی و سیوسه شود
های مهم تولید کننده گندم استان خوزستان یکی از قطب

-در کشور بوده و دارای شرایط خاص آب و هوایی می

باشد به همین منظور شرایط مساعدی را برای وقوع 
های مخرب محیطی به ویژه شوری و خشکی فراهم تنش
به همین منظور پژوهش حاضر با هدف بررسی  کند.می

جهت تعدیل اثرات  تریکودرما ویرنساثر سیلیسیم و قارچ 
تنش شوری بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم طراحی و 

  اجرا گردید.
 

 هامواد و روش
سيييیلیسيييیم و قارچ به منظور بررسيييی تأثیر       

بر رشييد گیاه گندم در شييرایط تنش  تریکودرما ویرنس
صورت فاکتوریل در قالب شوری آزمایش گلخانه ای به 

فاکتورهای  طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد.
سطح نمک ]) سه  شامل افزودن   E1)0( ،E2)18آزمایش 

اکی والان نمک در کیلوگرم خاک از کلرید میلی 31( E3و)

 و[ 1:2:3سيييدیم، کلسيييیم و منیزیم با نسيييبت ترکیبی 
سیم سدیم در دو سطح )ساز منبع  سیلی  S1 )5/1یلیکات 

در  تریکودرما ویرنسمولار و قارچ میلی( صيييفر  S2و)
زنی بدون مایه F2) )با قارچ و  زنیمایه (F1دو سيييطح )

ند.  که از مزارع بود مایش  فاده در آز خاک مورد اسيييت
شهید چمران اهواز جمع شگاه  آوری تحقیقاتی اطراف دان

 2کوبیده و از الک شييده بود، پس از هواخشييک شييدن، 
های آن ) جدول متر عبور داده شييد و برخی ویژگیمیلی

(، 1986کلوت ( شامل بافت خاک به روش هیدرومتری )1
شباع خاک، مواد آلی  pHهدایت الکتریکی و  صاره ا در ع

به روش والکی و بلک،  فسيييفر قابل دسيييترس به روش 
اولسيين، پتاسييیم قابل دسييترس با اسييتفاده از اسييتات 

ند آمون ید لدال تعیین گرد به روش کج یوم و نیتروژن 
های به شيييامل گلدان واحدهای آزمایش(.  2004گوپتا )

کیلو گرم  4متر و گنجایش  سيييانتی 30و ارتفاع  23قطر 
خاک بود )برای هر سيييطح شيييوری گلدان تخریبی برای 

 کنترل سطوح شوری در نظر گرفته شد(.

 
 برخی خصوصیات اولیه خاک مورد مطالعه. -1جدول

رطوبت اشباع  بافت خاک
(%) 

pH هدایت الکتریکی 
(1-dS m) 

 مواد آلی
(%) 

 نیتروژن کل
(%) 

 فسفرقابل دسترس
(1-mg kg) 

 پتاسیم
(1-mg kg) 

رسی -لومی  9/39 8/7 2/3 52/0 039/0 12 260 

 
گروه ، از  1تریکودرما ویرنسقارچ  مورد اسييتفاده 

شهید چمران  شگاه  شاورزی دان شکده ک شکی دان گیاهپز
شت  شده در پلیت حاوی محیط ک شت  صورت ک اهواز ب

PDA  عصييياره سيييیب زمینی( تهیه گردید. قارچ مذکور(
به  قاوم  عادل  250EECشيييوری و دارایم  بود 59/67م

برای تکثیر قارچ از کشت (. 1395)نصرآبادی و همکاران 
)عصييياره  PDAتازه آن در پلیت حاوی محیط کشيييت 

ای حاوی گندم اسييتریل زمینی( به ظروف شييیشييهسييیب
با کمی  2008شييده منتقل گردید )کاول کانت و همکاران 

جهت اعمال تیمار قارچ به هر واحد تغییر(، بعد از تکثیر 
داد به تعهای آلوده به قارچ )ز گندمگرم ا50آزمایشيييی 

سپور در هر گرم خاک( 610 افزوده و  به خاک هر گلدانا

                                                           
1 Trichoderma virens 

در این آزمایش از گندم رقم  کاملا با آن مخلوط شيييد.
شد.مچ ستفاده  ضدعفونی کردن بذور ران ا  و به منظور 

 مدت به بذرها، های احتمالی قارچیجلوگیری از آلودگی
قرار  ک درصيييدی سيييدیم هیپوکلریت درمحلول دقیقه10

ستریل سط آب مقطر سپس تو گرفته و شو داده ا ست ش
سازی گلدان. (2011احمد و حداد ) شدند ها پس ازآماده 

آذر سييال  15در  ،سييیلیسييیم و قارچواعمال تیمارهای 
 شيييده در هر عفونی ضيييد بذر 10به تعداد 1393زراعی 

شته گلدان  بوته 5 تنها برگی 3-4 مرحله در که شدند کا
 و عناصيير نیتروژن تامین برای .شييد نگهداری در گلدان

 و خاک آزمون اساس بر دهیکود گیاه، نیاز مورد فسفر
 به شيييد، که انجام گندم گیاه برای کودی هایتوصيييیه

2 Effective EC for 50% growth reduction 
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کیلوگرم در هکتييار( و 200) اوره کود منييابع از ترتیييب
 کیلوگرم در هکتار(  اسييتفاده100تریپل ) سييوپرفسييفات

ید )بهرامپور و اخوان  هت جلوگیری از  .( 1394گرد ج
آب انجام شد ها آبیاری بدون ایجاد زهشسته شدن نمک

لدان خاک گ بت  مایش از طریق و رطو ها طی دوره آز
درصيييد رطوبت ظرفیت مزرعه  70وزنی تقریباً در حد 

(FC.نگه داشته شد )  از محلول حاویشوری برای اعمال 
زیم کلرید با یکلسيييیم کلرید ومن ،های سيييدیم کلریدنمک

 (.1393جعفری و همکاران، ) دشيي سييتفادها 1:2:3نسييبت 
ناشييی از شييوری، برای جلوگیری از شييوک اسييمزی 
برگی چهار در مرحلهمقادیر نمک در هر یک از تیمارها 

به تدریج و به مدت یک هفته به آب آبیاری اضيييافه گیاه 
شييد تا در نهایت به سييطح شييوری مورد نظر برسييد. به 
منظور کنترل سييطوح شييوری در طول آزمایش از گلدان

گیری های تخریبی )فاقد گیاه( استفاده گردید. دامنه اندازه
شييده قابلیت هدایت الکتریکی عصيياره اشييباع خاک در 

در طول فصل رشد گیاه  E3و  E1 ،E2تیمارهای شوری 
بر بييا   5/9-9/9و  9/6-2/7،  2/3-4/3بييه ترتیييب برا

هان زیمنس بر متر بود. دسيييی یا عد از برداشييييت گ ب
طی دوره آزمایش  شد. دانه انجامشدن دهی و پرخوشه

کل و طول شييياخص پدان یاه، طول  فاع گ ند ارت مان هایی 
ستگاه سنبله با خط سط د -SPADکش، کلروفیل برگ تو

سنبله با ترازو اندازه 502 شد.و وزن  برای تعیین  گیری 
 به و جدا خاک سييطح از گندم هوایی اندام، وزن خشييک

سیوس درجه 70 دمای در ساعت 48 مدت آون،  در سل
سييپس توسييط ترازو با دقت دو رقم اعشييار و  خشييک

دانه، عملکرد  در انتهای مرحله رسيييیدگی توزین شيييد.
استفاده از  بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص برداشت با

 محاسبه شد.  3و1،2معادلات

عملکرد بیولوژیک)گرم در گلدان( =میانگین  [1]
گرم( در هر تکراروزن پنج بوته )  

میانگین وزن (= گرم در گلداندانه)عملکرد  [2]
گرم( در هر تکرارهای پنج بوته )دانه  

شاخص برداشت=  [3]
عملکرد دانه

عملکرد بیولوژیک
 

، هادر پایان پس از اطمینان از نرمال بودن داده   
 SAS آماری  افزار نرم کمک به هاآن تحلیل و تجزیه

 دانکنبه روش  هامیانگین مقایسه و انجام  2/9نسخه 
 انجام شد.درصد  5احتمال درسطح 

 
 نتایج وبحث

 ،(2اسييياس نتایج جدول تجزیه واریانس )جدولبر 
گیری شييده در سييطح اثر شييوری بر کلیه صييفات اندازه

احتمال یک درصد معنادار بود. با توجه به نتایج مقایسه 
( ارتفاع گیاه با افزایش سطوح شوری 3ها )جدولمیانگین

شوری ازطوری کاهش یافت به سطح   E1 که با افزایش 

درصد مشاهد شد. شوری با  5/17کاهشی معادل  E3به 
سبب کاهش ارتفاع  سلولی  شدن  سیم و طویل  کاهش تق

( با اعمال تنش 2004شييود. حسييین و همکاران )گیاه می
گیر شييوری بر روی ارقام نیشييکر، شيياهد کاهش چشييم

میزان رشيييد در ارقام مورد مطالعه بودند و شيييوری را 
عامل موثری در کاهش ارتفاع گیاه معرفی کردند. صدمه 

سمیت یون سمزی،  صر غذایی ا ها و تغییر در تعادل عنا
در دسييترس از جمله عوامل دخیل در کاهش ارتفاع گیاه 
سیم و  سیل ستند. هرچند اثر متقابل  شور ه شرایط  در 

شوری بر ارتفاع گیاه معنا شد شوری و اثر قارچ و  دار ن
کدام از تیمارها سييبب افزایش ارتفاع گیاه اما کاربرد هر 

قارچی  مار  که در این بین میزان افزایش در تی ند  شيييد
بهبود رشييد گیاه آرابیدوبسييیز در شييرایط  بیشييتر بود.

گزارش شييده اسييت  تریکودرماتنش شييوری توسييط 
( 2011(. راوات و همکيياران )2013کورنجو -)کونترراز

گندم قبل از  افزایش رشيييد گندم را در نتیجه تلقیح بذور
 dS/m6را در محیط شور) تریکودرما هارزیانومکشت با 

ECزنی ( گزارش کردند. ایشيييان افزایش ارتفاع گیاه مایه
سدیم در  تریکودرماشده با  شدن تجمع  را در نتیجه کم 

 ( نیز2008کانت و همکاران ) کاوالگیاه گزارش کردند. 

یاه گ خاک و ارتفاع از گیاهچه خروج سرعت ندددا نشان
سطه گندم به سبت تریکودرما بازنی مایه وا شاهد  به ن
 بارشييد طولی سييلول را  مسييیلیسييی. اسييت یافته افزایش

شد افزایش می سلولی در ناحیه ر سعه دیواره  دهد و تو
شود و میدیواره سلولی  استحکامشرایط تنش باعث  در

 است ذکر قابل نکته .دهدمی افزایش را ریشه طولی رشد
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ست این شتر که ا سی که تأثیراتی بی شرایط  مسیلی تحت 
شد و  با گذاردعملکرد گیاهی می تنش در جهت افزایش ر

 یهای مختلف گیاه و افزایش فعالیت برخب در اندامرسو
کاران و داتنوف) شيييودمی حادث هاآنزیم  (.2001 ،1هم

از نتایج مقایسه میانگین نشان داد افزایش سطح شوری 
E1  بهE3 کاهش در میزان کلروفیل درصيييد 9/38باعث

(. تنش شوری مقدار کلروفیل گیاه را 3شده است )جدول
های تجزیه کننده کلروفیل به نام با تحریک فعالیت آنزیم

( و تخریييب سيييياختييار 1981کلروفیلاز )رائو و رائو 
ها )سيييینگ و دوبای کلروپلاسيييت و ناپایداری رنگدانه

باعث  دهد. کاربرد سييیلیسييیم و قارچ( افزایش می1995
دار شييياخص کلروفیل در سيييطوح مختلف افزایش معنا

 شييوری شييد. کاربرد توام قارچ و سييیلیسييیم در سييطح
شاخص کلروفیل 21موجب افزایش E3 شوری صدی  در

 سييیلیسييیمدر این سييطح شييوری بدون حضييور قارچ و 
تأثیر قارچ در این افزایش بیشتر از سیلیسیم بود  گردید.

در  سیلیسیماربرد که در همین سطح شوری، کطوریبه
درصييد و کاربرد قارچ 12شييرایط بدون حضييور قارچ 

سیم  سیلی ضور  شاخص کلروفیل را 16بدون ح صد  در
جدول ند ) کاران کورنجو -کونترراز(. 3افزایش داد و هم

مولار کلرید سييدیم( میلی 100( اثر منفی شييوری )2011)
و  گیاه آرابیدوبسييیزدرصييدی کلروفیل  35را بر کاهش 

شيييده با  صيييدی آن را در گیاهان تلقیحدر 15افزایش 
را گزارش  تریکودرما آتروویریدهو  تریکودرما ویرنس

مولار( میلی 5/0)  سييیلیسييیمکردند. اثرات مثبت کاربرد 
در افزایش کلروفیل گیاه گندم کشييت شييده در شييوری 

مولاری ناشی از کلرید سدیم نشان داده شده میلی 100
یسييیم در گندم باعث سييیل .(2008اسييت )تونا و همکاران 

کاهش نفوذپذیری غشيييای  یاه از طریق  قاومت گ قا م ال
سلولی نسبت به سدیم و افزایش غلظت کلسیم و پتاسیم 

. همچنین باعث (2008تونا و همکاران شييود )در گیاه می
اکسيييیييدانی ميياننييد هييای آنتیافزایش فعييالیييت آنزیم

سييوپراکسييید دیسييموتاز، پراکسييیداز و افزایش سييطح 
یل  کارایی فتوسييينتز میکلروف کاران و  گردد )زو و هم

با  . (1998و لیانگ  2004اقابری و همکاران -، ال2004
یج )جييدول نتييا تحييت 3توجييه بييه  نکييل  طول پييدا  )

اختر و همکاران درصييد کاهش یافت.  4/55تاثیرشييوری
نش شييييوری 2015) ت یجييه  ت ن کردنييد در  گزارش   )
ندم در دسيييی10) کل گ پدان زیمنس بر متر مربع( طول 

مقایسييه  .یسييه با تیمار شيياهد کاهش پیدا کرده اسييتمقا
نشان  سیلیسیمهای قارچ و اصلی تیمار میانگین اثرهای

سبب افزایش معنا طول دار داد که هر دو تیمار کاربردی 
در  (.3نسيييبت به تیمار شييياهد شيييدند )جدولپدانکل 

کاران ) یایی و هم ند 1393پژوهشيييی جیر ( گزارش کرد
باکتری  قارچ میکوریز و  عث  آزوسيييپریلیومکاربرد  با
سييطوح مختلف  شييود.افزایش طول پدانکل گیاه گندم می

طول سييينبله نشيييان دادند داری بر شيييوری تأثیر معنا
(. کاهش طول سنبله، تعداد سنبلچه و تعداد پنجه 3)جدول

در گندم نان در اثر تنش شيييوری گزارش شيييده اسيييت 
 (.2008)گودرزی و همکاران 

 .گندمهای گینس اثر تیمارها بر برخی ویژتجزیه واریا -2جدول
درجه  منابع تغییر

 آزادی
ارتفا ع 

 گیاه
طول  کلروفیل

 پدانکل
طول 
 سنبله

وزن 
 سنبله

تعداد دانه 
 در سنبله

عملکرد 
 بیولوژیک

عملکرد 
 دانه

شاخص 
 برداشت

 **2 **08/311 **5/1337 **03/106 **13/18 **632/0 **52/325 0/434** 2/069** 0/1481 (Eشوری) 

 **1 ns77/18 *38/102 *68/3 **442/0 **212/0 **1/7 0/0278** 0/0352** 0/0016 ( Sسیلیسیم )

 **1 *77/58 **5/274 **37/15 **177/0 **15/0 **4/44 0/0336** 0/1188** 0/0075 (Fقارچ) 

 ns36/1 ns29/4 ns 04/0 ns 04/0 *035/0 ns02/0 * 0007/0 0/0051** ns 0002/0 2 سیلیس×شوری
 *ns61/3 **48/26 *75/1 *05/0 *046/0 *2/1 *0013/0 0/0090** 0/0004 2 قارچ×شوری

 **ns444/0 ns65/4 ns 56/0 ns 02/0 *066/0 *0/4 ns 0004/0 0/0164** 0/0016 1 قارچ×سیلیس

 ns52/4 *01/6 ns 18/0 ns 006/0 *034/0 *2/0 * 0001/0 ns 0007/0 * 0007/0 2 قارچ×سیلیس×شوری
 00009/0 7/17 8/8 9/0 009/0 034/0 67/0 67/0 63/11 24 خطا

                                                           
1 Datnoff et al 



 165                                       های گندم در شرایط شور                                و سیلیسیم بر برخی ویژگی Trichoderma virens تأثیر قارچ

47/6  ضریب تغییرات  10/3 73/4 24/3 88/3 05/3 6/0 97/2 2/3 

ns دهند.درصد را نشان می 1و  5در سطح احتمال  داریمعنا داری ومعناغیر به ترتیب **و *و  

 8/31باعث کاهش  E3به  E1از افزایش سطح شوری 
 1(. ماس و گریو3طول سنبله گیاه شد )جدول  درصدی

( نیز کاهش 2006) 2( و سادات نوری و همکاران1990)
های مورد بررسی در قابل توجهی در طول خوشه گندم

کاربرد سیلیسیم  اثر اصلیتیمار شوری گزارش نمودند. 
هرچند  (.3تاثیر معناداری بر طول سنبله نشان داد )جدول

بر طول سنبله معنادار نبود اما  اثر متقابل آن با شوری
تاثیر قارچ در تعدیل اثرات تنش باعث افزایش آن شد. 

کاهش طول سنبله به شوری بر طول سنبله معنادار بود. 
دلیل کاهش جذب عناصر غذایی و آب و در نتیجه آن 

افتد ها در شرایط تنش شوری اتفاق میکاهش رشد سلول
با افزایش گسترش  تریکودرما(. 2005)زایدی و همکاران 

ها به جذب آب کمک نموده و در نتیجه مقاومت گیاه ریشه
دهد، در این شرایط توانایی را در برابر شوری افزایش می

گیاه برای جذب مواد غذایی افزایش یافته و رشد گیاه 
نتایج نشان داد   (.1992یابد )آرورا و همکاران بهبود می

داری در طور معنابا افزایش سطح شوری وزن سنبله به 
(. 3درصد کاهش یافت )جدول16میزانبه E3سطح شوری 

ها در نتیجه شوری خاک تأثیر اسقرار ضعیف گیاهچه
نامطلوبی بر توسعه گیاه و تولید محصول دارد. کاهش 

( و کاهش 2006افضل و همکاران جذب مواد غذایی )
ها را برای فتوسنتز ناشی از شوری میزان کربوهیدرات

( و 2004کند )الم و همکاران تولید مثل محدود میرشد و 
کاهش وزن خوشه  یابد.در نتیجه وزن سنبله کاهش می

برنج با افزایش سطوح شوری گزارش شده است )اچ و 
و تلقیح قارچ  سیلیسیم(.اثر اصلی کاربرد 2001ووپریز 

(. 3دار بود)جدولبه خاک بر افزایش وزن سنبله معنا
در سطوح مختلف شوری  یلیسیمسکاربرد توأم قارچ و 
باعث  E3دار بود و در سطح شوریبر وزن سنبله معنا

ماتسو و  (.3درصدی وزن سنبله شد)جدول 6/20افزایش 
باعث  سیلیسیمجذب  گزارش کردند (1995همکاران )

های دهی و افزایش تعداد و وزن خوشهافزایش پنجه
افزایش  (2000شود. الکرکی )بارور در گیاه برنج می

                                                           
1 Mass and Grieve 

عملکرد گیاهان میکوریزایی در محیط شور را نسبت به 
و همکاران  واتگیاهان تلقیح نشده گزارش کرد. را

گیری در افزایش چشم تریکودرمابا کاربرد قارچ  (2011)
 توده گندم مشاهده کردند.ارتفاع و زیست

سييیلیسييیم با افزایش کارایی مصييرف آب و بهبود 
عث محتوای رطوبت نسيييبی برگ در شيييرایط شيييور، با

شود. افزایش فشار تورژسانس و افزایش اندازه برگ می
یابد که فتوسنتز گیاه نیز، با حضور سیلیسیم افزایش می

شود ) لیانگ و همکاران منجر به افزایش عملکرد گیاه می
افزایش سييطح شييوری (. 2003، گونگ و همکاران 1999

شد، به شه  که تعداد طوریباعث کاهش تعداد دانه در خو
درصد  4/28به میزان E3ر خوشه در سطح شوری دانه د

کاهش یافت. افزایش شوری با کاهش طول سنبله و وزن 
سييزایی در کاهش تعداد دانه در خوشييه سيينبله تأثیر به

کاران ) با  (1994دارد. فرانکئویزو و هم ند  نشييييان داد
شوری، سنبله گندم )در ارقام آنزا  افزایش  تعداد دانه در 

 از گلدهی پس آب کمبودیابد. و یوکو راروجی( کاهش می
ساندن طریق از سیب ر  دلیل به دانه باروری فرآیند به آ

سیت سا  شدن رطوبت و عقیم کمبود به گرده هایدانه ح
 تولیدی دانه تعداد کاهش به منجر سيينبله انتهایی هایگل
اثر متقابل قارچ،  .(1981گردد )سيياینی سيينبله می هر در

سييیلیسييیم و شييوری بر افزایش تعداد دانه در سييطح 
 از دلایل یکی (.3دار بود )جدولاحتمال یک درصييد معنا

افزایش  تریکودرماحضور  در گیاه عملکرد و رشد بهبود
 دسترس قابل معدنی عناصر جذب بهبود و ریشه سطح

 خاک محیط معدنی مواد در محدودیت ویژهو به گیاه

 تأثیر(. 2011مذهبی و همکاران اسيييت ) شيييده گزارش

 آن رسوب دلیل است به ممکن گیاه عملکرد بر سیلیسیم

 افزایش نیز و هابرگ اسييتحکام افزایش برگ، پهنای در

این  از که باشييد برگ سييطح واحد در کلروفیل غلظت
ستفاده برای گیاه توانایی طریق  بالا را نور از مؤثرتر ا

2 Sadat Noori et al 
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میانگین  مقایسييه . نتایج(1986 1برد )آدتینا و همکارانمی
 صيييفت این که داد نشيييان بیولوژیکی عملکرد (3)جدول

حت فت قرار شيييوری سيييطوح تأثیر ت  افزایش با و گر
فت، عملکرد کاهش شيييوری کاهش  یا  11بیولوژیکی 

 E1 نسبت به سطح شوری E3 درصدی در سطح شوری
بالاتر بودن طول رسييد (. به نظر می3نشييان داد )جدول 

تر شوری باعث سنبله و وزن سنبله گیاه در سطح پایین
شييده تا عملکرد بیولوژیکی بیشييتری نیز حاصييل شييود. 

یت )پاک و گودرزی کاران  (2008ن و مقصيييودی و هم
 ، سيينبله طول بر شييوری تنش اثر مطالعه با( 2008)

 این دادند نشييان گندم پنجه در تعداد و سيينبلچه تعداد

و  گرفته قرار تأثیر تحت تنش میزان افزایش با صييفات
در  .شيييوددر نهایت باعث کاهش عملکرد بیولوژیک می

سييطوح شييوری بالا افزایش جذب سييدیم باعث کاهش 
فتوسيينتز و تقسييیمات سييلولی شييده و در نتیجه عملکرد 

بد. کاهش می یک  بر عملکرد سيييیلیسيييیماثر یا بیولوژ
شد.  درمعنا  سطح شوری دار بوده و باعث افزایش آن 

E3  3/1عملکرد بیولوژیک با افزودن سييیلیسييیم به خاک 

جذب سييیلیسييیم باعث (. 3درصييد افزایش یافت )جدول
سييخت و سييیلیسييی شييدن اندام هوایی گیاه شييده و در 
نتیجه امکان تحمل تنش در گیاه بیشييتر شييده و مرگ و 

ها کاهش یافته و باعث افزایش تعداد میر و ریزش گلچه
یولوژیک شييده اسييت )گونگ و همکاران، دانه و عملکرد ب

کاربرد قارچ در سيييطوح مختلف شيييوری باعث  (.2003
 تریکودرما(. 3افزایش عملکرد بیولوژیک شيييد )جدول 

 یا آب ظرفیت نگهداری ریشيييه، رشيييد بهبود دلیلبه

 هاییتولید متابولیت غذایی، توانایی مواد جذب افزایش

 افزایشگیاهی باعث  هایهورمون مشيييابه فعالیت با

 طی در غیرزنده و محیطی هایتنش به گیاه مقاومت

 و مسييتوری (.2011شييود )مذهبی و همکاران رشييد می
هایی ژن بیاند افزایش خو مطالعات در( 2011) همکاران

غیرزنده  هایتنش برابر گیاه در تحمل افزایش در که را
 تریکوردرما با در گیاهان تلقیح شييده را هسييتند دخیل

 افزایش ( نیز2005و همکيياران ) گزارش کردنييد. والر

 تلقیح شييده با وج گیاه در شييوری تحمل به و عملکرد

 را مشاهده کردند. پیریفورموسپورا ایندیکا 2قارچ

 .م و قارچهای عملکرد و اجزای عملکرد گندم برای اثرهای ساده و  متقابل شوری، سیلیسیمقایسه میانگین -3جدول
 ارتفاع تیمار

(cm) 
طول 
 پدانکل

(mm) 

طول 
 سنبله

(cm) 

کلروفیل 
 )اسپد(  

وزن 
 سنبله

(g) 

تعداد دانه 
 در خوشه

عملکرد 
 بیولوژیک

 بوته در)
 گلدان(

عملکرد 
بوته در دانه)

 گلدان

شاخص 
برداشت 

(%) 

E1 57/9a 10/6a 7/7a 54/2a 2/7a 37/0a a44/3 a37/1 a398/0 

E2 52/3cd 7/2b 6/4b 45/7ef 2/4c 31/7b b28/3 b08/1 b329/0 

E3 47/7ef 4/7c 5/2c 33/1gh 2/3cd 26/5c c06/3 c55/0 c181/0 

S1 53/3bc 7/8a 6/5a 45/8ef 2/5ab 32/2a a29/3 a03/1 a310/0 

S2 51/9cd 7/2b 6/3b 42/4e 2/4bce 31/3cd b24/3 b97/0 b296/0 

F1 53/9bc 8/2a 6/7a 46/9de 2/5ab 32/8cd a29/3 a06/1 a317/0 

F2 51/3cd 6/9b 6/2b 41/3b 2/4cd 30/6b b23/3 b94/0 b289/0 

E1S1 58/8ab 11/0a 7/8a 55/3a 2/8a 37/5a a48/3 a43/1 a41/0 

E1S2 57/0ab 10/3a 7/5a 53/2b 2/6ab 36/5b b41/3 b32/1 a387/0 

E2S1 52/6cd 7/5b 6/5b 47/4ce 2/4c 32/1cd c31/3 c10/1 b333/0 

E2S2 52/0cd 6/8b 6/41b 42/7de 2/4c 31/3cd d26/3 c06/1 b326/0 

E3S1 48/6ef 5/0c 5/5c 34/7gh 2/4c 27/0ef e09/3 d57/0 c185/0 

E3S2 46/8ef 4/5c 5/0c 31/5hi 2/1de 26/1ef e04/3 d53/0 c177/0 

E1F1 59/5a 11/6a 7/8a 55/7a 2/7a 38/3a a49/3 a46/1 a420/0 

E1F2 56/3ab 9/6b 7/5a 52/6bc 2/7a 35/6b b40/3 b28/1 b377/0 

E2F1 53/0bc 7/9c 6/9b 48/4d 2/4b 32/5c c31/3 c13/1 c341/0 

                                                           
1 Adtina et al 
2 Piriformospora indica 
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E2F2 51/6cd 6/5d 6/0c 39/8def 2/4b 31/0 cd d25/3 d03/1 d318/0 

E3F1 49/3def 5/5e 5/3d 35/5fg 2/4b 27/8ef e09/3 e59/0 e192/0 

E3F2 46/1ef 4/5f 5/1d 30/7hi 2/1c 25/3f e04/3 f51/0 f170/0 

S1F1 59/5a 11/6a 7/8a 55/7a 2/7a 38/3a a32/3 a11/1 a331/0 

S1F2 56/3ab 9/6b 7/5a 52/6b 2/7a 35/6b a27/3 a00/1 a304/0 

S2F1 53/3cd 11/1 a 7/5a 49/8ce 2/6bc 34/1bc a26/3 a95/0 a289/0 

S2F2 50/5cde 9/4b 7/4a 43/8ef 2/6bc 30/5de a20/3 a93/0 a288/0 

E1S1F1 61/0a 12/0a 8/5a 57/2a 2/8a 39/0a a52/3 a55/1 a441/0 

E1S2F1 58/0ab 11/3a 7/6b 54/1b 2/7ab 37/6ab b46/3 b37/1 b398/0 

E1S1F2 56/6abc 10/0b 7/6b 53/4b 2/7ab 36/0b b45/3 c30/1 c379/0 

E1S2F2 56/0ab 9/3bc 7/5b 51/8bc 2/6bc 35/3b c36/3 c26/1 c379/0 

E2S1F1 53/0cde 8/1c 7/0c 50/7c 2/5cd 33/3bc c34/3 d16/1 d349/0 

E2S2F1 53/0cde 7/6d 6/8c 48/1d 2/4cd 31/6cd d293/3 e09/1 e332/0 

E2S1F2 52/3cde 7/5d 6/0d 44/0de 2/4bcd 31/0cd d287/3 ef04/1 e319/0 

E2S2F2 51/0cdef 6/0ef 6/5d 37/3f 2/4d 31/0cd e23/3 f03/1 e318/0 

E3S1F1 49/6efd 5/0fg 5/5e 36/7fg 2/6bc 28/6de f11/3 g62/0 f202/0 

E3S2F1 49/0ef 5/0fg 5/6fg 34/3fg 2/1e 27/0ef g07/3 h55/0 g182/0 

E3S1F2 47/6ef 5/0fg 5/3ef 32/7h 2/1e 25/3f g07/3 h52/0 g171/0 

E3S2F2 44/6f 4/0fg 5/0g 28/8i 2/1e 25/3f h02/3 h51/0 g169/0 

یلوگرم کاکی ولان نمک در میلی  31( E3و) 0( ،E2)18(E1])دار نیستند. درصد معنی 5ستونهای دارای حروف مشترک از نظر آماری در سطح 

زنی مایه) F1(: کودرمای)قارچ تر F،  )صفر) S1 :(  mM  5/1) S2 ( سیلیسیم) S،  [1:2:3خاک از کلرید سدیم، کلسیم و منیزیم با نسبت ترکیبی 

 زنی(.مایهبدون ) F2قارچ(  با

 

به خاک در تمام سطوح شوری  سیلیسیم افزودن
. نقش سیلیسیم در بیولوژیک شد باعث افزایش عملکرد

کاهش تنش شوری در گیاهان مختلفی مانند جو )لیانگ و 
تونا و ( و گندم )2006موسی (، ذرت )2003همکاران 
( گزارش شده است. سیلیسیم از طرق 2008همکاران 

مختلف مانند غیرمتحرک کردن یون سدیم )لیانگ و 
(، کاهش جذب سدیم و افزایش جذب 2003همکاران 

( در کاهش تنش شوری 2005پتاسیم )لیانگ و همکاران 
تنش شوری باعث  و افزایش عملکرد گیاه نقش دارد.

سیدیک و  (.3درصدی عملکرد دانه شد )جدول 59کاهش 
( دلیل کاهش عملکرد دانه را کاهش سطح برگ، 1993) وان

بلال و عملکرد بیولوژیک طول بلال، وزن بلال، تعداد 
، قارچ و شوری بر سیلیسیماثر متقابل  عنوان کردند.

عملکرد دانه معنادار نبود اما استفاده از قارچ وسیلیسیم 
درصد( در سطح 64/17باعث افزایش عملکرد دانه )

 دفعاز طریق تریکودرما (. 3)جدول شد E3شوری 

 شهری در آمینه اسید و قند انتقال افزایش و مسمومیت

                                                           
1 T. harzianum 

 حلالیت افزایش با غذایی عناصر جذب افزایش گیاهان،

باعث هورمون شبه و رشد هاینهورمو ترشح عناصر،
و افزایش عملکرد های زنده و غیرزنده القا تحمل به تنش

 شرایط در مطالعات (.2004شود ) هارمن و همکاران می

 فسفات و ریزمغذی عناصر که داده نشان آزمایشگاهی

 به صورت  1تریکودرما هارزیانومحضور  غیرمحلول در

 یافته گسترش ریشه اختیار در محلول و دسترس قابل

اثرهای  (.1999)آلتومر و همکاران  گیرند می قرار
برمتر( بر عملکرد دانه زیمنسدسی10نامطلوب شوری )
( و افزایش آن Auqab-2000 & SARC-5دو ژنوتیپ گندم )

ست )تهیر و همکاران گزارش شده ا سیلیسیمرا با کاربرد 
شاخص برداشت گیاه نیز تحت تأثیر شوری قرار (. 2006

شاخص برداشت  E3به  E1گرفت و با افزایش شوری از 
درصد کاهش نشان داد. زارکو و  50به مقدار بیش از

( نیز 2013کورنجو )-کونترراز و (2005همکاران )
گزارش کردند که با افزایش شوری میزان شاخص 

یابد. داشت و به دنبال اجزای عملکرد گندم کاهش میبر
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کاهش شاخص برداشت به افت  ( 1994) سیدیک و هان
 ، قارچ و شوریسیلیسیمعملکرد نسبت دادند. اثر متقابل 

کاربرد توأم (. 2دار بود )جدول بر شاخص برداشت معنا
ش موجب افزای E3 شوری قارچ و سیلیسیم در سطح

نسبت به همین سطح شاخص برداشت درصدی 16
 (.3گردید )جدول سیلیسیمشوری بدون حضور قارچ و 

جذب سیلیسیم باعث سخت و سیلیسی شدن اندام هوایی 
شود و در نتیجه امکان تحمل تنش در گیاه بیشتر گیاه می

ها کاهش یافته و باعث شده و مرگ و میر و ریزش گلچه
گردد. ش این شاخص میافزایش تعداد دانه و افزای

( افزایش شاخص برداشت 1389شاهسواری و همکاران )
و باکتری  تریکودرماگیاه گندم را تحت تأثیر قارچ 

 سودوموناس گزارش کردند.
 

 نتیجه گیری کلی
دار و مضر تنش نتایج پژوهش حاضر نیز تأثیر معنا

شوری بر تمام خصوصیات گندم رقم چمران که از ارقام 
همین منظور توسعه شوری است را نشان داد. بهمقاوم به 

کارهایی برای کاهش تنش شوری در گندم از اهمیت راه
زیادی برخوردار است. لذا در این پژوهش اثر کاربرد 

برای کاهش تنش  تریکودرماو استفاده از قارچ  سیلیسیم
شوری در گندم بررسی شد. نتایج نشان داد اگرچه 

وری برای گندم مطرح به عنوان عنصر ضر سیلیسیم
نیست اما نقش آن در تحریک رشد و توسعه گندم در 

 اجزای و ملکردشرایط تنش و بدون تنش مطرح است. ع

بر  .یافت افزایش گندم تحت تأثیر سیلیسیم دانه عملکرد
دست آمده استفاده از قارچ باعث افزایش اساس نتایج به

ن تنش شرایط بدوگندم در  دانه عملکرد اجزای و ملکردع
 عملکردشوری و همچنین در خاک شور شد. بیشترین 

زنی شده با قارچ بدون اعمال شوری و در خاک مایه دانه
زنی خاک با قارچ و بالاترین کمترین آن در حالت عدم مایه
با زنی خاک مایه بنابراین، سطح شوری برآورد گردید.

 بهبود شوری، در اثر تعدیل یا کاهش با واندتمی این قارچ

مؤثر  شوری تنش شرایط در گیاه کیفی و کمی عملکرد
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نامه کارشناسی ارشد پژوهشی این تحقیق در قالب پایان
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